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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA PRISE EN CHARGE DU PARCAGE EN CRENEAU DE VEHICULES 
MOTORISES. 

(§0 L'invention est relative a un proced6 et dispositif de 
prise en charge du parcage en cr^neau d'un vGhicule (1) 
mobile, ledit parcage (15) en creneau se composant d'une 
phase de placement (19, 22), de braquage (23, 25), de con- 
tre-braquage (26, 27) et de remise en ligne (28, 29), ledit 
procede utilisant des moyens pour evaluer la place disponi- 
ble par rapport a Tenvironnement voisin. 

Selon Tinvention, il est caracterise par le fait que pour 
realiserle parcage: 

- on recupere les valeurs d'entree quantitatives des cap- 
teurs, que Ton tradult ou non en valeurs d'entr6e qualitatives 
graduelles, 

- on decide sur la base de regies qualitatives des consi- 
gnes d'action qui foumissent des donnees de sortie qualita- 
tives graduelles et de sortie quantitatives, que Ton 
transforme en donnees de sortie quantitatives pour com- 
mander les actionneurs du vehicule. 

Application pour parquer tout type de v6hicule motorist 
dont on peut braquer les roues cfun meme essieu, pouvant 
se trouver sur la voie publique, les parkings priv6s et les si- 
tes de production des soci6t6s. 
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La presente invention est relative a un precede et un dispositif pour la 
prise en charge du parcage en creneau de vehicules motorises tels que voitures, robots et 
chariots motorises, dont il est possible de braquer la ou les roues sur un meme essieu. 

Elle trouvera son application sur la voie publique et les parkings prives 
pour le stationnement en creneau des vehicules et sur les sites de production des societes 
pour le parcage des vehicules qui servent par exemple au conditionnement des produits. Elle 
sera egalement mise en ceuvre par les constructeurs automobiles, les constructeurs de robots 

et de chariots motorises. 

Le parcage en creneau s'effectue par rapport a un environnement voisin 
qui se compose de murs, de bordures de trottoir, d'autres vehicules et d'autres obstacles tels 
que des bornes a incendie et des poteaux. Cependant, la manoeuvre s'effectue generalement 
pour positionner le vehicule entre deux autres vehicules de meme type. 

L'operation de parcage se decompose en quatre phases. La premiere 
phase est une phase de placement ou le vehicule doit se positionner convenablement par 
rapport aux obstacles voisins, avant et arriere au vehicule. 

La seconde phase est une phase de braquage ou le vehicule recule et 
braque les roues pour permettre de penetrer l'arriere du vehicule dans l'espace de parking ou 

il doit etre stationne. 

La troisieme phase du parcage en creneau est une phase de contre- 
braquage ou le vehicule, une fois la phase de braquage terminee, e'est-a-dire une fois 
l'arriere du vehicule positionne convenablement dans l'espace de parking disponible, recule 
et contre-braque les roues pour egalement permettre de bien positionner la partie avant du 
vehicule dans l'espace de parking ou il doit etre stationne. 

Une fois cette phase de contre-braquage achevee, la quatrieme phase 
consiste a remettre le vehicule en ligne et pour cela, le vehicule avance ou recule selon la 
place avant et arriere disponible tout en redressant ses roues. 

Parmi les operateure qui doivent realiser ce type de parcage, e'est-a-dire 
les conducteurs des vehicules, certains sont plus experimented que d'autres et par 
consequent les conducteurs ayant peu d'experience ou etant peu adroit pour effectuer la 
manoeuvre doivent la recommencer plusieurs fois avant de parvenir a se stationner 
convenablement. Ce type d'operateurs a done Inconvenient de gSner la circulation des 
autres vehicules le temps de la realisation de la manoeuvre et il arrive egalement que ces 
operateurs incompetents percutent les obstacles voisins et endommagent ceux-ci ainsi que 
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leur propre vehicule, ce qui engage des frais de reparation par la suite et done des frais 
supplementaires d'entretien du vehicule. 

De meme, certains operateurs, meme competents, engagent la manoeuvre 
de parcage sans se rendre reellement compte que la place de parking disponible n'est pas 
suffisamment grande par rapport a la taille de leur vehicule. Ces conducteurs essaient done 
de se positionner dans la zone de stationnement et finissent ensuite par se trouver bloques 
en cours d'operation, n'ayant pas assez de place et risquant de heurter les obstacles voisins. 
En se trouvant bloques, ces conducteurs genent done egalement le bon fonctionnement de la 
circulation des autres vehicules et risquent de creer des dommages aux obstacles voisins et 
sur leur vehicule. 

II existe pour cela des moyens qui consistent tout d'abord a s'assurer que 
la place disponible pour parquer le vehicule en creneau est suffisante selon le type de 
vehicule dont on dispose. Pour cela, il est connu des dispositifs et procedes pour revaluation 
de la place disponible qui informent le conducteur sur les possibilites d'effectuer la 
manoeuvre de parcage en creneau sans accrocher les obstacles voisins et en fonction de la 

taille de sa voiture. 

En efFet, le vehicule est equipe de un ou plusieurs capteurs et de moyens 
devaluation dont une premiere fonction est de detecter la distance qui separe les obstacles 
avant et arriere du vehicule entre lesquels le conducteur souhaite se garer, Le dispositif 
informe ensuite Toperateur s'il peut eflfectuer la manoeuvre sans aucune difficulte et sans 
risque d'accrocher les obstacles voisins en fonction de la taille de son vehicule. 

D'autres dispositifs ont ete developpes pour la mise en oeuvre d'un 
systeme de prise en charge de parcage automatique sur les vehicules, dispositifs developpes 
plus particulierement sur les vehicules automobiles. Ceux-ci consistent tout d'abord a 
analyser la place disponible ou le conducteur souhaite parquer sa voiture, puis en fonction 
de la place disponible, le systeme calcule une courbe de consigne de placement du vehicule. 
Lorsque cette courbe de consigne est calculee, le vehicule se poshionne par action sur les 
roues, le sens de marche et la vitesse en suivant la courbe de consigne predefinie. 

Cette courbe de consigne n'est plus modifiee une fois qu'elle a ete calculee 
par le systeme et par consequent, lorsque Tespace disponible evolue au cours du temps, et 
pendant la realisation du parcage en creneau, le systeme ne prend pas en compte les 
differentes evolutions de Tenvironnement et continue la manoeuvre sur la base de la courbe 
de consigne predefinie, ce qui risque d'entraiher des jaccrochages avec l'environnement 
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voisin qui peut etre en cours devolution. Par exemple, lorsque le vehicule avant ou arriere 
redemarre, ou lorsqu'une personne entre dans la zone de parcage, le vehicule continue 
quand rneme la manoeuvre de parcage qu'il a entreprise. 

De plus, cette courbe de consigne est basee sur des regies de calcul 
5 purement mathematiques qui ne correspondent pas exactement avec la manoeuvre naturelle 
qu'emploie le conducteur habituellement. Si bien que le conducteur ne se sent pas en 
securite pendant le deroulement de la manoeuvre qui est effectue differemment de ses 
habitudes. Du coup, le conducteur peut souhaiter interrompre la manoeuvre et reprendre le 
controle du vehicule sans avoir de raison valable de le faire, genant de la meme facon le bon 
10 fonctionnement de la circulation. 

La presente invention vise a remedier aux inconvenients des systemes 
existants et Tun des buts principaux est de proposer un systeme de prise en charge du 
parcage en creneau d'un vehicule mobile qui s'appuie sur des regies qualitatives graduelles 
basees sur l'expertise humaine, de facon a reconstituer la manoeuvre de parcage la plus 
proche possible de celle que 1'operateur experimente ou competent aurait effectuee 
manuellement sans aucune assistance. 

Pour cela, l'invention a pour avantage de donner des consignes d'action 
sur les organes de commande du vehicule qui se font au fur et a mesure de revolution de la 
manoeuvre et apres avoir analyse la position qu'a atteint le vehicule par rapport a son 
environnement voisin, en recuperant les informations de distance, d'orientation et de sens de 
marche au moyen des capteurs. L'action sur les organes de commande se faisant de plus de 
maniere qualitative tel que le ferait un operateur en conduite manuelle qui reagit selon 

revolution des evenements. 

L'invention a egalement pour avantage de permettre une utilisation de 

25 capteurs fournissant des mesures peu precises, soil parce que ces capteurs sont de qualite 
moyenne et de faible cout, soit parce que les capteurs sont complexes au niveau de leur 
mise au point. En effet, les donnees transmises rfont pas necessairement besoin d'etre tres 
precises puisqu'eUes sont ensuite transformees en donnees qualitatives graduelles. 

De plus, invention a pour avantage de verifier, pendant l'operation de 

30 parcage du vehicule, si l'environnement voisin au vehicule n'a pas evolue par rapport au 
debut de la manoeuvre. En effet, la position du vehicule par rapport a l'environnement 
voisin est mesuree en cours d'evolution de la manoeuvre et dans le cas ou un obstacle 
supplemental, par exemple une personne, venah a entrer dans la zone de parcage, le 
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systeme le detecte et reagit instantanement soit en rectifiant la manoeuvre, si celle-ci reste 
realisable, soit en interrompant le parcage en creneau si la distance entre l'obstacle 
supplemental et le vehicule est estimee trop dangereuse. 

L'invention a egalement pour avantage d'avoir beaucoup de souplesse 
quant au choix et a la definition des regies qualitatives graduelles qui s'appuient sur 
l'expertise et 1'experience humaines. En effet, le choix de ces regies peut etre tres large et a 
pour consequence directe, selon la complexite ou la simplicity choisie, d'augmenter ou de 
diminuer le nombre de consignes d'action sur les roues, le sens de marche et la vitesse du 
vehicule. 

Un autre avantage de la presente invention est de permettre a l'operateur 
de reprendre le controle du vehicule a tout instant, simplement en manipulant les organes de 
commande du vehicule tels que le volant, la pedale de frein ou la borte de vitesse, ce qui 
ameliore le sentiment de bien-etre et de securite du conducteur qui peut interrompre la 
manoeuvre s'il estime necessaire de le faire ou s'il souhaite changer de place au dernier 
15 moment. 

Un autre but de la presente invention est de securiser l'operateur au cours 
de la manoeuvre de parcage. Pour cela, l'invention a pour avantage d'informer directement 
l'operateur si ce dernier le souhaite sur les actions a effectuer sur les organes de controle du 
vehicule. Dans ce cas, l'operateur joue directement le role d'actionneur et est commande par 
20 les informations recues visuellement, auditivement ou kinesthesiquement (aspect tactile). On 
entend par kinesthesique le fait d'informer le conducteur par des actions sensitives sur les 
mains, les pieds ou toute autre partie du corps en contact physique avec l'interieur du 
vehicule. 

La presente invention est relative a un precede de prise en charge du 
25 parcage en creneau d'un vehicule mobile utilisable pour parquer tout type de vehicule 
motorise, dont on peut braquer les roues d'un meme essieu, par rapport a 1'environnement 
voisin pouvant se trouver sur la voie publique, les parkings prives et les sites de production 
des entreprises, ledit parcage en creneau se composant d'au moins deux phases a savoir une 
phase de braquage et une phase de contre-braquage, et eventuellement de deux autres 
30 phases, a savoir une phase de placement qui precede les deux phases de braquage et contre- 
braquage et une phase de remise en ligne qui suit la phase de contre-braquage, 
ledit precede utilisant des capteurs de mesure de distance, d'orientation et de vitesse qui 
permettent d'evaluer la place disponible par rapport a l'environnement voisin pour effectuer 
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la manoeuvre de parcage, celle-ci se faisant par action sur la vitesse, le sens de marche et le 
braquage relatif des roues du vehicule, 
caracterise par le fait que pour realiser le parcage . 

- on recupere les donnees d'entree provenant des capteurs de mesure qui fournissent des 
valeurs quantitatives, 

- on traduit certaines de ces valeurs d'entree quantitatives en valeurs d'entree qualitatives 
graduelles, 

- on decide sur la base de regies qualitatives des consignes d'action qui fournissent des 
donnees de sortie qualitatives graduelles et des donnees de sortie quantitatives, 

- on transforme ces donnees de sortie qualitatives graduelles en donnees de sortie 
quantitatives, 

- on commande les actionneurs du vehicule en fonction des donnees de sortie quantitatives 
obtenues 

Elle fait egalement reference au dispositif pour la prise en charge du 
parcage en creneau d'un vehicule mobile qui met en oeuvre le procede, caracterise par le fait 
qu'il comprend : 

- des capteurs de mesure de distance du vehicule par rapport aux obstacles environnants, 
des capteurs de vitesse, des capteurs de sens de marche et des capteurs d'orientation du 
vehicule, 

- un calculateur qui recupere les donnees quantitatives des capteurs de mesure et transforme 
les donnees d'entree en valeurs qualitatives graduelles et en valeurs quantitatives, traite et 
decide des consignes de sortie qui ont des valeurs qualitatives graduelles et des valeurs 
quantitatives et transforme ces consignes de sortie en valeurs quantitatives, 

- des actionneurs qui agissent sur les mouvements du vehicule en fonction des valeurs de 
sortie quantitatives transmises par le calculateur. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante qui 
s'appuie sur les figures explicatives, a savoir : 

- la figure 1 qui presente un algorithme de fonctionnement du systeme et 

de son environnement, 

- les figures 2, 3, 4, 5 et 6 qui presentent les differentes phases d'un 

parcage en creneau, 

- la figure 7 qui presente un algorithme de fonctionnement du procede de 

parcage en creneau en lui-meme, 
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- la figure 8 qui presente un exemple d'implantation de capteurs sur le 

vehicule, 

- la figure 9 qui presente l'architecture du systeme implante sur un 

vehicule, 

5 - les figures 10a, 10b, 10c et lOd qui presentent un cas de decision des 

cohsignes d'action de sortie. 

La presente invention est relative a un precede et dispositif pour la prise 
en charge de parcage en creneau d'un vehicule mobile (1), on entend par vehicule (1) tout 
vehicule motorise dont on peut braquer les roues appartenant a un meme essieu comme par 
10 exemple les vehicules automobiles qui circulent sur la voie publique ou privee et qui doivent 
etre parques en creneau dans une zone de parcage (2) par rapport a un environnement 
voisin (3) qui se constitue, dans ce cas et par exemple, de voitures (3), de murs, d'arbres, de 
poteaux, de bordures de trottoir et de bornes a incendie. 

D'autres exemples de vehicules mobiles (1) sont les robots et chariots 
15 motorises qui servent sur les sites de production pour le conditionnement et le stockage des 
produits et qui doivent se positionner de fa<?on bien precise en effectuant une manoeuvre en 
creneau par rapport a un environnement voisin (3) pour positionner les produits 
convenablement a l'endroit voulu. Dans ce cas et par exemple, I'environnement voisin se 
compose de machines de production, d'armoires et d'etageres de stockage, de murs et 
20 d'autres vehicules mobiles du meme type. 

La manoeuvre de parcage en creneau du vehicule (1) par rapport a son 
environnement (3) se decompose en quatre phases qui sont le placement, le braquage, le 
contre-braquage et la remise en ligne, telles que representees aux figures 2, 3, 4, 5 et 6. 

Lors de la premiere phase de placement, le vehicule (1) doit tout d'abord 
25 se positionner convenablement par rapport a 1'obstacle avant (4). Pour cela, le vehicule doit 
se positionner a la fois lateralement et longitudinalement par rapport a 1'obstacle, par 
exemple un autre vehicule. Pour le placement lateral, tel que presente a la figure 2, le 
vehicule doit se trouver a une distance satisfaisante (20) de Tobstacle avant (4) en etant le 
plus parallele possible au trottoir. Et pour le placement longitudinal, tel que presente en 
30 figure 3 le vehicule doit se positionner a une distance satisfaisante (21) en avant de la zone 
de parcage relevee. 

Pour la seconde phase de braquage, telle que presentee en figure 4, 
Tarriere du vehicule (1) penetre dans la zone de parcage (2) et se rapproche du bord du 
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trottoir (5) ou de la surface d'un mur. Durant cette phase de braquage, le vehicule recule et 
braque les roues pour entrer dans la zone de parcage et se rapprocher du trottoir, et se 
retrouve done oriente dans un axe (6) different de celui du bord de la route (5). 

La troisieme phase de contre-braquage, qui est presentee en figure 5, 
intervient lorsque la phase de braquage est suffisamment avancee et que I'arriere (7) du 
vehicule (1) atteint une distance satisfaisante (24) par rapport au bord de la route (5). Mors 
le vehicule doit contre-braquer les roues tout en continuant de reculer aftn de penetrer 
egalement la partie avant (8) du vehicule dans la zone de parcage (2). 

La quatrieme phase de remise en ligne, presentee en figure 6, consiste a 
remettre le vehicule (1) bien parallelement par rapport au bord (5) de la route, ainsi que les 
roues du vehicule, une fois que la troisieme phase de contre-braquage est achevee, e'est-a- 
dire lorsque le vehicule (1) est entre completement dans la zone de parcage. 

La prise en charge du parcage en creneau intervient une fois que le 
conducteur enclenche le precede, ce qui correspond au debut (9) de ralgorithme de 
1 5 fonctionnement du systeme presente en figure 1 . La premiere phase consiste tout d'abord a 
evaluer si la place de parking disponible est suffisamment grande comparee a la taille du 
vehicule. 

Pour cela, on doit evaluer la place (10) disponible pour parquer le 
vehicule a l'endroit choisi par I'operateur. Une fois la place disponible evaluee (10), on 
20 verifie que cette place est suffisante (1 1) pour le vehicule et tout au long de la manoeuvre, 
on s'assure que cette place reste suffisante par un test de securite (32). 

De nombreuses methodes ont deja ete developpees pour evaluer la 
distance qui separe deux obstacles entre lesquels le conducteur souhaite parquer son 
vehicule, comme par exemple mesurer la distance entre l'arriere du vehicule (7) et l'obstacle 
25 arriere (16) et la distance entre l'avant du vehicule (8) et l'obstacle avant (4) au moyen de 
capteurs (36) de type infrarouge, laser ou ultrason, et en fonction des distances mesurees, 
valider ou non la possibilite de parquer le vehicule. 

Un autre exemple consiste a comparer la distance qui separe les deux 
obstacles avant (4) et arriere (16) a la taille du vehicule (1). Dans ce cas, la distance est par 
30 exemple mesuree au moyen d'une camera qui analyse les zones d'ombrage correspondant 
aux obstacles par rapport a la zone eclaircie correspondant a la place de parking vide. 

Ensuite, lorsque la place a ete evaluee, soit cette place disponible n'est pas 
suffisamment grande par rapport a la taille du vehicule et dans ce cas on acheve (12) le 
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parcage du vehicule. Soit la place de parking est suffisante et dans ce cas, on demande 
confirmation (13) a l'operateur pour prendre en charge le parcage en creneau et on teste 
(14) la reponse de confirmation de l'operateur. Si la confirmation est "NON" alors on 
achcvc (12) le parcage en creneau et si la reponse est "OUI", alors on realise le parcage (15) 
en creneau du vehicule. Ensuite, lorsque le parcage est termine, on acheve (12) la prise en 

charge du parcage en creneau. 

Le vehicule est equipe de capteurs (36) de mesure de distance entre le 
vehicule mobile (1) et les obstacles environnants (3), de capteurs de mesure d'orientation du 
vehicule pour determiner Tangle entre l'axe (6) du vehicule et l'axe (17) parallele au bord de 
la route (5), de capteurs de mesure du sens de marche du vehicule et de capteurs de mesure 
de vitesse. L'ensemble de ces capteurs (36) foumissent des mesures quantitatives fixes, par 
exemple une valeur quantitative binaire comme avancer ou reculer ou encore 0 ou 1, et 
d'autres fournissant une valeur quantitative variable, en particulier les mesures de distance et 
d'orientation. 

Lorsque la phase devaluation (10) de la place disponible est validee, e'est- 
a-dire qu'il est possible de parquer le vehicule en creneau, et que l'operateur a confirme (13) 
son desir de stationner le vehicule en creneau, 1'operation de parcage peut alors avoir lieu et 
on procede par consequent de la maniere suivante pour realiser le parcage en creneau : 

- on recupere les donnees d'entree provenant des capteurs de mesure qui foumissent des 
valeurs quantitatives, 

- on traduit et transforme certaines de ces valeurs d'entree quantitatives en valeurs d'entree 
qualitatives graduelles, encore appelees valeurs floues, les autres donnees d'entree 
conservant leur valeur quantitative, 

- on traite et on decide sur la base de regies qualitatives, encore appelees regies floues, des 
consignes d'action qui foumissent des donnees de sortie qualitatives graduelles et des 
donnees de sortie quantitatives, 

- on transforme ces donnees de sortie qualitatives graduelles en donnees de sortie 
quantitatives, les autres donnees de sortie quantitatives conservant leur valeur, 

- on commande les actionneurs du vehicule en fonction des donnees de sortie quantitatives 
obtenues. 

L'operation de parcage s'effectue en temps reel, e'est-a-dire que Ton 
recupere les donnees d'entree des capteurs a chaque instant et on commande les actionneurs 
egalement a chaque instant durant toute 1'evolution de la manoeuvre de parcage en creneau. 
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Pour cela, on effectue une mesure des capteurs a une periode tres faible, par exemple toutes 
les 5ms et on agit egalement sur les actionneurs du vehicule toutes les 5ms, apres avoir 
decide des consignes d'action. 

Ainsi, durant toute Toperation de parcage, on evalue a chaque instant la 

5 position et le mouvement du vehicule par rapport aux obstacles environnants, et on agit sur 
les actionneurs du vehicule egalement a chaque instant, en temps reel, en cours devolution 
de la manoeuvre de parcage, lesdits actionneurs controlant la vitesse, le sens de marche et le 
braquage relatif des roues du vehicule, c'est-a-dire qu'on controle la position et le 
mouvement du vehicule par rapport aux obstacles voisins pour realiser le parcage en 

10 creneau. 

De cette fa9on, la manoeuvre s'effectue telle qu'un operateur experiments 
Taurait effectuee manuellement sans aucune assistance. 

Les decisions prises par le systeme de prise en charge du parcage sont 
transmises aux actionneurs du vehicule (1) pour qu'ils controlent directement la vitesse, le 
15 sens de marche et le braquage des roues du vehicule, soit a l'operateur pour 1'informer sur 
les actions qu'il doit effectuer sur la pedale d'accelerateur, de frein et d'embrayage, sur la 
boite de vitesse et sur le volant. 

Les donnees de mesure sur les distances et Torientation du vehicule par 
rapport aux obstacles que Ton recupere sont dans un mode preferentiel mais non limitatif 
20 celles presentees aux figures 2, 3, 4, 5 et 6, a savoir : 

- la distance droite avant (ddav) qui correspond a la distance separant Tavant droit du 
vehicule du trottoir ou de l'obstade en bordure (5) duquel on souhaite se garer. La valeur 
que fournit cette distance droite avant est une valeur quantitative que Toperateur peut 
apprecier visuellement. 

25 - la distance droite arriere (ddar) qui correspond a la distance separant Farriere droit du 
vehicule du trottoir ou de l'obstacle en bordure duquel on souhaite se garer. Cette distance 
droite arriere est une valeur appreciable par Toperateur. 

- le cap du vehicule (cap) qui represente Torientation du vehicule par rapport a Fobstacle a 
cote duquel on souhaite garer le vehicule. La valeur obtenue est une valeur quantitative 

30 que Toperateur peut apprecier lors de revolution de la manoeuvre de parcage. 

- la distance par rapport au vehicule avant (dav) qui represente Tespace entre le vehicule (1) 
et rarriere de Tobstacle gare devant la zone de parcage. 

- la distance longitudinale par rapport au vehicule avant (dlav) mesuree dans Taxe du 
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parcage. 

- la distance longitudinale relative par rapport a la consigne de position longitudinale (dlavr) 
qui est egale a la distance longitudinale par rapport au vehicule avant moins la moitie de la 
longueur de 1'intervalle de consigne de position longitudinale (21). 

- la distance laterale par rapport au vehicule avant (dlatav) qui est une distance laterale 
perpendiculaire a Taxe du parcage. 

- la distance laterale relative par rapport a la consigne de position laterale (dlatavr) qui est 
egale a la distance laterale par rapport au vehicule avant moins la moitie de Tintervalle de 
consigne de position laterale (20). 

On recupere egalement des donnees de mesure sur le sens de marche du 
vehicule. La mesure du sens de marche fournit une valeur quantitative fixe qui est soit 
marche avant, marche arriere ou point mort. 

On recupere egalement des resultats de test qui ont une valeur binaire qui 

est soit 0 ou valide soit 1 ou non valide. 

De toutes les valeurs recuperees, on conserve les valeurs quantitatives 
fixes et/ou binaires telles qu'elles sont et on transforme les valeurs quantitatives variables en 
valeurs qualitatives graduelles. 

Ces valeurs qualitatives graduelles correspondent a Tappreciation qu'aurait 
un operateur sur sa position, son orientation et sa vitesse, comme par exemple avancer ou 
reculer tres vite, vite, lentement ou tres lentement, ou encore position tres eloignee, 
eloignee, proche ou tres proche d*un obstacle, de meme vehicule fort ou peu incline par 
rapport au trottoir. 

Une fois que Ton a transforme ces donnees d'entree quantitatives en 
donnees d'entree qualitatives graduelles et en donnees quantitatives fixes et/ou binaires, on 
traite et on decide alors, sur la base de regies qualitatives non lineaires, des consignes 
diction sur le vehicule, ces consignes d'action correspondant a des valeurs quantitatives 
fixes et/ou binaires et a des valeurs qualitatives graduelles qu'il convient alors de 
transformer ensuite en valeurs quantitatives pour commander les actionneurs du vehicule. 

Le traitement de rinformation s'effectue en temps reel, c'est-a-dire que Ton 
recupere les donnees des capteurs et on traite et decide des consignes d'action a chaque 
instant dans le temps pour analyser toute revolution de la manoeuvre par rapport a son 
environnement et agir en meme temps sur le vehicule selon les circonstances. 

La figure 7 presente dans le detail l'algorithme de fonctionnement de 
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l'operation de parcage (15) en creneau d'un vehicule (1). Lorsque la place disponible a ete 
validee et que I'operateur a confirme son souhait de parquer le vehicule, le debut (18) du 
parcage est alors active et lance deux operations en simultane, la premiere operation 
consistant a realiser le parcage et la seconde a effectuer des tests de securite en parallele au 
parcage. 

La premiere operation, c'est-a-dire la realisation du parcage, se 
decompose dans un mode preferentiel mais non limitatif en quatre phases qui sont le 
placement, le braquage, le contre-braquage et la remise en ligne, le passage d'une phase a 
une autre ne pouvant se produire que si la position du vehicule dans chacune des phases est 
estimee suffisante et validee par test. 

Dans la premiere phase de placement, on effectue un premier test (19) que 
Ton appellera ensuite "test 1", qui permet d'evaluer la position longitudinale et la position 
transversale du vehicule pendant la phase de placement. Ce test 1 porte sur les variables 
distance laterale par rapport au vehicule avant (dlatav), distance longitudinale par rapport au 
vehicule avant (dlav) et le cap du vehicule (cap) qui doivent etre comprises respectivement 
dans un intervalle [cti a 2 ] (en metre) de consigne de position laterale (20), un intervalle 
[Pi P2] (en metre) de consigne de position longitudinale (21) et un intervalle [©1 <d 2 ] (en 
radian) de consigne d'orientation. Le premier test 1 (19) est valide lorsque ces trois 
conditions ci-dessus sont remplies. Sinon, le test 1 n'est pas valide. 

Si le test 1 n'est pas valide, on realise alors le placement (22) et on reitere 
cette operation jusqu'a ce que le test 1 soit valide, apres quoi on passe a la seconde phase de 
braquage. 

Dans la seconde phase de braquage, on effectue un second test (23) 
appele dans la suite du texte "test 2" qui permet d'evaluer la position de l'arriere du vehicule 
(7) au trottoir (5), ou de son equivalent comme par exemple un mur, pendant la phase de 
braquage. Ce test 2 (23) porte sur la variable distance droite arriere (ddar) qui doit etre 
comprise dans un intervalle [yi v 2 ] (en metre) de consigne de position arriere (24). Ce 
second test 2 est valide lorsque cette condition est remplie. Sinon, le test 2 n'est pas valide. 

Lorsque le test 2 n'est pas valide, on realise alors le braquage (25) et on 
reitere cette operation jusqu'a ce que le test 2 soit valide, apres quoi on passe a la troisieme 
phase de contre-braquage. 

Pour la troisieme phase de contre-braquage, on effectue un troisieme test 
(26) que Ton appellera ensuite "test 3" (26) qui permet d'evaluer l'orientation du vehicule 
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pendant la phase de contre-braquage. Ce test 3 porte sur la variable cap du vehicule (cap) 
qui doit etre comprise dans un intervalle [5, 5 2 ] (en radian) de consigne d'orientation du 
vehicule. Ce test 3 est valide lorsque la condition est remplie. Lorsque le test 3 n'est pas 
valide, on realise le contre-braquage (27) et on reitere cette operation (27) jusqu'a ce que le 
test 3 soit valide, apres quoi on passe a une quatrieme phase de remise en ligne. 

Pour la quatrieme phase de remise en ligne, on effectue un quatrieme test 
(28) que Ton appellera ensuite "test 4", qui permet d'evaluer la distance aux autres vehicules 
ainsi que l'orientation du vehicule pendant la phase de remise en ligne. Ce test 4 porte sur 
les variables distance par rapport au vehicule avant (dav), distance par rapport au vehicule 
arriere (dar) et cap du vehicule (cap) qui doivent respectivement etre comprises dans un 
intervalle [k, k 2 ] (en radian) de consigne de position au vehicule avant (43), etre superieure 
a une valeur e (en metre) de consigne de position au vehicule arriere, et etre comprise dans 
un intervalle [m r\ 2 ] (en radian) de consigne d'orientation presque nulle. Ce test 4 est valide 
si les trois conditions ci-dessus sont vraies, c'est-a-dire comprises dans les intervalles definis. 
Tant que le test 4 n'est pas valide, on realise la remise en ligne (29) et on reitere cette 
operation jusqu'a ce que le test 4 soit valide, apres quoi on passe a un cinquieme test de 
controle (30) que Ton appellera ensuite "test 5". 

Ce test 5 permet d'evaluer la distance au bord (5) de la zone de parcage 
(2) ainsi que l'orientation du vehicule une fois que la phase de remise en ligne est achevee. 
Ce test 5 est un test de fin de manoeuvre et il est valide lorsque le vehicule est 
convenablement gare. Pour cela, le test 5 porte sur la variable distance droite avant (ddav) 
et cap du vehicule (cap) qui doivent respectivement etre comprises dans un intervalle [Xi X 2 ) 
(en metre) de consigne deposition laterale de parcage et comprises dans un intervalle 
[<pi <t> 2 ] (en radian) de consigne d'orientation nulle et il est valide lorsque ces deux 
conditions sont remplies. Si le test 5 est valide, on acheve (35) alors reoperation de parcage 
(15) sinon on reitere les trois phases de braquage, de contre-braquage et de remise en ligne, 

jusqu'a validation du test 5. 

La seconde operation qui consiste a realiser des tests de securite en 
parallele de la realisation du parcage permet de garantir le bon derouleraent de la manoeuvre 
et d'eviter les risques d'accident avec les obstacles environnants. 

Pour cela, deux tests de securite sont realises en simultane. Le premier 
test de securite (31) appele ensuite test de securite 1 permet d'evaluer les actions d'un 
operateur eventuel sur les organes de commande du vehicule (1), comme par exemple la 
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pedale d'embrayage, de frein et d'accelerateur, le volant et la boite de vitesse. Tant que le 
test de securite 1 est valide, c'est-a-dire que I'operateur ne manipule aucun des organes de 
commande du vehicule, on reitere ce test de securite 1 tout en continuant la realisation du 
parcage. Inversement, si le test de securite 1 n'est pas valide, c'est-a-dire que I'operateur a 
manipule 1'un des organes de commande du vehicule, alors on demande validation (33) a 
I'operateur de son desir de reprendre le controle manuel du vehicule et on teste cette 
validation d'arret (34). Si le test de validation d'arret (34) est valide, alors on acheve (35) 

l'operation de parcage (15). 

Le second test de securite (32), appele ensuite "test de securite 2", permet 
d'evaluer la distance separant le vehicule des obstacles delimitant la zone de parcage. Ce test 
n'est pas valide si l'une de ces distances est jugee dangereuse pour la suite des operations, 
comme par exemple lors d'un deplacement imprevisible et dangereux de l'un des obstacles 
ou encore dans le cas d'une defaillance de l'un des capteurs. Dans ce cas, on acheve (35) 
l'operation de parcage (15). Dans le cas contraire ou le test de securite 2 est valide, on 
poursuit la realisation du parcage normalement. 

La realisation du placement (22) s'effectue en gerant simultanement la 
position laterale du vehicule et la position longitudinale du vehicule. Pour gerer la position 
laterale du vehicule, on procede de la maniere suivante : 

- on controle la position laterale du vehicule en recuperant quatre donnees d'entree, 
obtenues a partir des mesures des capteurs, deux donnees d'entree prenant une valeur 
quantitative, a savoir le sens de marche et le resultat du test 1, et les deux autres donnees 
d'entree prenant une valeur qualitative graduelle, a savoir le cap du vehicule (cap) et la 
distance laterale relative par rapport aux obstacles (dlatavr), 

- on traite et decide sur la base de regies qualitatives de la consigne d'action de braquage des 
roues qui prend une valeur qualitative graduelle que Ton traduit et transforme ensuite en 
valeur quantitative, 

- on agit sur le braquage des roues en fonction de la valeur quantitative obtenue. 

Simultanement, pour gerer la position longitudinale du vehicule lors de 
l'operation de placement, on procede de la maniere suivante : 

- on controle la position longitudinale du vehicule en recuperant trois donnees d'entree, 
obtenues a partir des mesures des capteurs, deux donnees d'entree prenant une valeur 
quantitative, a savoir le resultat du test 1 et le sens de marche, et une donnee d'entree 
prenant une valeur qualitative graduelle a savoir la distance longitudinale relative (dlavr), 
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- on traite et decide alors sur la base de regies qualitatives des consignes d'action sur la 
vitesse et le sens de marche qui prennent toutes les deux une valeur quantitative, 

- on agit sur la vitesse et le sens de marche en fonction de ces deux valeurs quantitatives 
obtenues. 

La realisation du braquage (25) s'efFectue lorsque la premiere phase de 
placement est achevee. Pour realiser ce braquage, on procede done de la maniere suivante : 

- on controle le braquage en recuperant trois donnees d'entree, obtenues a partir des 
mesures des capteurs, une donnee d'entree prenant une valeur quantitative, a savoir le test 
2, et deux donnees prenant une valeur qualitative graduelle, a savoir le cap du vehicule 
(cap) et la distance droite arriere par rapport a un obstacle (ddar), 

- on traite et decide alors sur la base de regies qualitatives des consignes d'action sur la 
vitesse et le sens de marche qui prennent une valeur quantitative, et sur le braquage des 
roues qui prend une valeur qualitative graduelle que l'on traduit et transforme en valeur 
quantitative, 

- on agit sur la vitesse, le sens de marche et le braquage des roues du vehicule en fonction 
des valeurs quantitatives obtenues. 

La realisation du contre-braquage (27) intervient dans la troisieme phase 
de contre-braquage lorsque la seconde phase de braquage est terminee. Pour realiser ce 
contre-braquage, on procede done de la maniere suivante : 

- on controle le braquage en recuperant quatre donnees d'entree, obtenues a partir des 
mesures des capteurs, deux donnees d'entree prenant une valeur quantitative, a savoir le 
resultat du test 3 et le sens de marche, et deux donnees prenant une valeur qualitative 
graduelle a savoir le cap du vehicule (cap) et la distance au vehicule arriere (dar), 

- on traite et decide sur la base de regies qualitatives des consignes d'action sur la vitesse et 
le sens de marche qui prennent une valeur quantitative et sur le braquage des roues qui 
prend une valeur qualitative graduelle que l'on traduit et transforme en valeur quantitative, 

- on agit sur la vitesse, le sens de marche et le braquage des roues du vehicule en fonction 
des valeurs quantitatives obtenues. 

La realisation de la remise en ligne (29) intervient dans la quatrieme phase 
de remise en ligne lorsque la troisieme phase est terminee. La realisation de la remise en 
ligne s'effectue en gerant simultanement la position laterale et la position longjtudinale du 
vehicule. Pour gerer la position longitudinale du vehicule, on procede de la maniere 
suivante : 
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- on controle la position longitudinale en recuperant quatre donnees d'entree obtenues a 
partir des mesures de capteurs, deux donnees d'entree prenant une valeur quantitative a 
savoir le resultat du test 4 et le sens de marche du vehicule et deux donnees d'entree 
prenant une valeur qualitative graduelle a savoir la distance au vehicule arriere (dar) et la 
distance au vehicule avant (dav), 

- on traite et decide alors sur la base de regies qualitatives des consignes d'action sur la 
vitesse et le sens de marche qui prennent toutes les deux une valeur quantitative, 

- on agit sur la vitesse et sur le sens de marche en fonction de ces deux valeurs quantitatives 

de sortie obtenues. 

Simultanement, pour gerer la position laterale du vehicule lors de 

l'operation de remise en ligne, on procede de la maniere suivante 

- on controle la position laterale du vehicule en recuperant trois donnees d'entree obtenues a 
partir des mesures de capteurs, deux donnees d'entree prenant une valeur quantitative a 
savoir le sens de marche et le resultat du test 4, et 1'autre donnee d'entree prenant une 
valeur qualitative graduelle a savoir le cap du vehicule, 

- on traite et decide sur la base de regies qualitatives de la consigne d'action du braquage 
des roues qui prend une valeur qualitative graduelle que l'on traduit et transforme ensuite 
en valeur quantitative, 

- on agit sur le braquage des roues du vehicule en fonction de la valeur quantitative de sortie 
obtenue. 

Pour chacune des phases, la consigne d'action sur la vitesse prend une 
valeur quantitative. Dans un mode preferentiel mais non limitatif, la consigne d'action sur la 
vitesse peut prendre trois valeurs quantitatives, ces valeurs correspondant a la vitesse nulle, 
a une vitesse faible et a une vitesse moyenne, ces vitesses etant exprimees en metre par 
seconde. 

De meme, la consigne d'action sur le sens de marche prend une valeur 
quantitative. Cette valeur est soit marche avant, soit marche arriere ou soit point mort. 

Quant a la consigne d'action sur le braquage des roues, celle-ci prend une 
ou plusieurs valeurs qualitatives graduelles que Ton traduit ensuite par une seule valeur 
quantitative correspondant a un angle de braquage des roues. 

Les figures 10a, 10b, 10c et lOd presentent plusieurs graphes ou tableaux 
qui vont permettre d'expliquer la maniere dont on realise le placement, le braquage, le 
contre-braquage et la remise en ligne. Pour les figures presentees ici, il s'agit de realiser le 
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placement et en particulier decider de la consigne d'action pour realiser le positionnement 
lateral du vehicule. Mais la methode reste la meme pour la realisation de la position 
longitudinale dans l'operation de placement et pour la realisation des operations de 
braquage, de contre-braquage et de remise en ligne, les variables d'entree et de sortie ainsi 
que les regies qualitatives de decision etant modifiees en fonction des criteres de choix des 

consignes d'action. 

Pour l'operation de placement du vehicule, on controle simultanement la 
position laterale du vehicule et la position longitudinale. En ce qui concerne la position 
laterale du vehicule, quatre donnees d'entree sont recuperees, deux d'entre elles sont des 
donnees quantitatives qui conservent leur valeur telle quelle, a savoir le sens de marche qui 
prend la valeur marche avant, marche arriere ou point mort qui est par exemple quantifiee 
par -1, 0 et 1 ou positif, zero, negatif, et le test 1 qui est valide ou non valide ou peut etre 
quantifie par exemple par les valeurs 0 ou 1 Les deux autres donnees d'entree, a savoir le 
cap du vehicule (cap) et la distance laterale relative (dlatavr), sont les donnees quantitatives 
que l'operateur peut plus ou moins apprecier, approximer et sont done traduites et 
transformees en donnees qualitatives graduelles qu'il convient done de determiner. 

Pour cela, la figure 10a presente un graphe de partitionnement de 1'entree 
cap du vehicule (cap) qui permet de passer de la valeur quantitative vers une ou plusieurs 
valeurs qualitatives graduelles. Le graphe de partitionnement de la figure 10a qui est un 
mode preferentiel mais non limitatif presente en abscisse une valeur quantitative du cap du 
vehicule dont l'unite est par exemple le radian, e'est-a-dire la mesure obtenue directement a 
partir des capteurs du vehicule. II presente en ordonnee differentes valeurs qualitatives 
graduelles que peut prendre le cap du vehicule (cap). Ces valeurs correspondent a 
l'appreciation qu'auraient un ou plusieurs operateurs quant a l'orientation du vehicule. 

Par exemple, on definit un cap negatif (CN) du vehicule par I'intervalle 
graduel, encore appele intervalle flou [-a, -ai -a 2 -a 3 ] (en radian). Lorsque la valeur 
quantitative du cap se trouve dans I'intervalle [-a, -a 2 ] (en radian), le cap est qualifie de 
negatif avec un degre de 1, lorsqu'elle se trouve dans I'intervalle [-a 2 -a 3 ], le cap est qualifie 
de negatif avec un degre degressif s'annulant au dela de -az. 

De meme, on definit un cap nul (CZ) par I'intervalle graduel [-a 2 -a4 a* a 2 ] 
(en radian), le cap etant qualifie de nul avec un degre progressif sur I'intervalle [-a 2 -a4] avec 
un degre de 1 sur I'intervalle [-ju 84] et avec un degre degressif sur I'intervalle fa a 2 ]. 

On definit egalement le cap positif (CP) par I'intervalle graduel I'intervalle 
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[a, a 2 a, a,] (en radian). Lorsque la valeur quantitative du cap se trouve dans rintervalle 
[a 2 ad. le cap est qualifie de positif avec un degre de 1. Lorsqu'elle se trouve dans 
1'intervalle [a 3 a 2 ], le cap est qualifie de positif avec un degre progressif prenant la valeur 1 



en a 2 . 



Par exemple, pour une valeur du cap du vehicule egale a x presentee sur la 
figure 10a, le cap prend done pour valeur qualitative graduelle y, cap nul et y 2 cap positif, y, 
et y 2 etant des degres compris entre 0 et 1 et correspondent a l'appreciation qu'aurait un 
conducteur de l'orientation de son vehicule, e'est-a-dire cap + ou - droit ou cap + ou - 

incline dans un sens. 

Le graphe de partitionnement de l'entree distance laterale relative (dlatavr) 
qui se trouve a la figure 10b presente en abscisse la valeur quantitative (en metre) foumie 
par les mesures des capteurs, et en ordonnee la ou les valeurs qualitatives graduelles que 
prend la donnee d'entree (dlatavr). 

Ainsi, on definit qualitativement la distance laterale relative (dlatavr) 
comme une distance laterale negative (DN) par 1'intervalle graduel [-b, -b, -b 2 -b 3 ] (en 
metre). Lorsque la valeur quantitative de la distance laterale relative se trouve dans 
1'intervalle [-b, -b 2 ], celle-ci est qualifiee de negative avec un degre de 1 Lorsque la valeur 
quantitative se trouve dans 1'intervalle [-b 2 -b 3 ], la distance laterale relative est qualifiee de 
negative avec un degre degressif s'annulant au dela de -b 3 . 

De meme, on definit une distance laterale relative nulle (DZ) par 
1'intervalle graduel [-b 2 -b 3 b 3 bj (en metre), la distance laterale relative (dlatavr) etant 
qualifiee de nul avec un degre progressif sur 1'intervalle [-b 2 -b 3 ], avec un degre de 1 sur 
1'intervalle [-b 3 b 3 ] et avec un degre degressif sur 1'intervalle [b 3 bz]. 

On definit egalement une distance laterale relative positive (DP) par 
1'intervalle graduel [b 3 bj b, b,] (en metre). Lorsque la valeur quantitative de la distance 
laterale relative (dlatavr) se trouve dans 1'intervalle [bz bi], celle-ci est qualifiee de positive 
avec un degre de 1. Lorsque la valeur se trouve dans 1'intervalle [b 3 bj, la distance laterale 
relative est qualifiee de positive avec un degre progressif prenant la valeur 1 en b 2 . 

Par exemple, pour une valeur quantitative de la distance laterale relative 
(dlatavr) egale a x' (en metre), on obtient deux valeurs qualitatives graduelles de la distance 
laterale relative (dlatavr) egale a y', distance laterale nulle et y«2 distance laterale positive ou 
y'i et y' 2 sont des degres compris entre 0 et 1. 

Ces valeurs correspondent a l'appreciation qu'aurait un operateur de la 
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distance laterale relat.ve (dlatavr), a savoir le bord droit (44) du vehicule se trouve + ou - a 
la mediane de la consigne de position laterale (20) et le bord droit (44) se trouve + ou - au- 
dessus de la mediane de la consigne de position laterale (20). 

Une fois que les valeurs d'entree qualitatives graduelles sont determines, 
on traite et decide des consignes de sortie qui, dans le cas du positionnement lateral, est le 
braquage relatif des roues du vehicule qui prend egalement une ou plusieurs valeurs de 

sortie qualitatives graduelles. 

Ces valeurs de sortie qualitatives graduelles de Tangle de braquage relatif 

sont definies de la maniere suivante : 

- un angle de braquage moyen negatif (BMN) par Tintervalle graduel [-c, -c, -c 2 -c 3 ] (en 
metre), Tangle de braquage etant qualifie de moyen negatif avec un degre de 1 lorsque sa 
valeur quantitative se trouve dans Tintervalle [-c, -c 2 ] et de moyen negatif avec un degre 
degressif sur Tintervalle [-c 2 -c 3 ], 

- un angle de braquage faible negatif (BFN) par Tintervalle graduel [-c 2 -c 3 0] (en metre), 
Tangle de braquage etant qualifie de faible negatif avec un degre progressif lorsque sa 
valeur quantitative se trouve dans Tintervalle [-c 2 -c 3 ] et de faible negatif avec un degre 
degressif sur Tintervalle [-c 3 0], 

- un angle de braquage nul (BZ) par Tintervalle graduel [-c 3 0 c 3 ] (en metre), Tangle de 
braquage etant qualifie de nul avec un degre progressif lorsque sa valeur quantitative se 
trouve dans Tintervalle [-c 3 0] et de nul avecun degre degressif sur Tintervalle [0 c 3 ], 

- un angle de braquage faible positif (BFP) par Tintervalle graduel [0 c 3 c 2 ] (en metre), 
Tangle de braquage etant qualifie de faible positif avec un degre progressif lorsque sa 
valeur quantitative se trouve dans 1'intervalle [0 c 3 ] et de faible positif avec un degre 
degressif sur Tintervalle [c 3 c 2 ], 

- un angle de braquage moyen positif (BMP) par Tintervalle graduel [c 3 c 2 c, c,] (en metre), 
Tangle de braquage etant qualifie de moyen positif avec un degre de 1 lorsque sa valeur 
quantitative se trouve dans Tintervalle [c 2 c] et de moyen positif avec un degre progressif 

sur Tintervalle [c 3 c 2 ]. 

Les valeurs quantitatives (ci c 2 c 3 ) sont sans dimension et correspondent a 
des valeurs relatives a Tangle de braquage maximal du vehicule. Par consequent ces valeurs 
sont comprises dans Tintervalle [-1 1] une valeur de -1, respectivement 1, correspond au 
braquage maximal des roues vers la gauche, respectivement vers la droite. 

Pour traiter et decider de ces valeurs qualitatives sur le braquage relatif 



19 



2806998 



des roues qui permet de realiser le positionnement lateral dans Iteration de placement, on 
utilise des tableaux presentes a la figure lOd, que Von appelle "hyper rectangle de dects.on 

du controleur de position laterale". 

Dans le cas du positionnement lateral, cet hyper rectangle de decision du 
controleur de position laterale est un tableau de regies qualitatives qui, a partir des quatre 
entrees, deux entrees quantitatives (le resultat du test 1 et sens de marche) et deux entrees 
qualitatives graduelles (cap et dlatavr), determine une valeur de sortie du braquage relatif 
des roues qui est ici une valeur qualitative graduelle. 

Par exemple, pour la valeur x du cap du vehicule (cap) mesuree par les 
capteurs, on obtient avec le graphe de la figure 10a deux valeurs qualitatives graduelles y, 
cap nul et y 2 cap positif avec y, et y 2 comprises entre 0 et 1. Pour la valeur quantitative x' de 
la distance laterale relative (dlatavr), on obtient avec le graphe de la figure 10b deux valeurs 
qualitatives graduelles y', distance nulle et y' 2 distance positive avec y", et y' 2 comprises entre 
Oet 1. 

Ensuite, si le test 1 est non valide et le sens de marche est marche avant, 
alors on fait appel a 1'hyper rectangle de decision du controleur de position laterale de la 
figure lOd qui permet d'obtenir une ou plusieurs valeurs qualitatives graduelles de la sortie 

angle de braquage relatif. 

Pour un cap nul (CZ) et une distance nulle (DZ), on obtient alors un 
braquage nul (BZ) que Yon pondere par un coefficient dependant des valeurs de y, et y',. 

Pour un cap positif (CP) et une distance nulle (DZ), on obtient un 
braquage moyen negatif (BMN) que Ton pondere par un coefficient dependant des valeurs 
dey 2 etyV 

Pour un cap nul (CZ) et une distance positive (DP), on obtient un 
braquage faible negatif (BFN) que Am pondere par un coefficient dependant des valeurs de 
yi et y 2 . 

Pour un cap positif (CP) et une distance positive(DP), on obtient un 
braquage moyen negatif (BMN) que 1'on pondere par un coefficient dependant des valeurs 
de y 2 et yV 

On obtient done quatre valeurs qualitatives pour le braquage relatif des 
roues, a savoir Z 1 braquage nul, Z 2 braquage moyen negatif, Z 3 braquage faible negatif, Z 4 
braquage moyen negatif, ou Z,, Z 2 , Z 3 et Z 4 sont quatre valeurs comprises entre 0 et 1 qui 
dependent de deux coefficients parmi yi, y\, y 2 et y* 2 . 
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A partir de ces quatre valeurs qualitatives graduelles obtenues pour le 
braquage relatif des roues, on en deduit alors une seule et unique valeur de sortie 
quantitative pour Tangle de braquage relatif des roues. Cette valeur quantitative de sortie du 
braquage relatif des roues est alors calculee par des methodes mathematiques comme par 
5 exemple par la methode barycentrique. 

De meme, si le test est non valide et que le sens de marche est marche 
arriere, alors on obtient pour les valeurs x du cap et x' de la distance laterale relative 
(dlatavr) des figures 10a et 10b quatre valeurs qualitatives graduelles pour la sortie 
braquage relatif des roues a partir de l'hyper rectangle de decision du controleur de position 
10 laterale prescntc a la figure lOd, a savoir : 

- pour un cap positif (CP) et une distance nulle (DZ), on obtient une valeur qualitative 
braquage moyen positif (BMP) que Ton pondere par un coefficient dependant des valeurs 
de y 2 et y 1 ,, 

- pour un cap nul (CZ) et une distance nulle (DZ), on obtient une valeur qualitative 
15 braquage nul (BZ) que Ton pondere par un coefficient dependant de yi et y'l, 

- pour un cap nul (CZ) et une distance positive (DP), on obtient une valeur qualitative 
braquage faible positif (BFP) que Ton pondere parun coefficient dependant deyi et y\ 

- pour un cap positif (CP) et une distance positive (DP), on obtient une valeur qualitative 
braquage moyen positif (BMP) que Ton pondere par un coefficient dependant de y 2 et y\ 

20 De ces quatre valeurs qualitatives graduelles de braquage relatif des roues, 

a savoir Z\ braquage moyen positif, Z 2 braquage nul, Z ' 3 braquage faible positif et Z\ 
braquage moyen positif ou Z\ Z 2 Z* 3 Z\ sont quatre valeurs comprises entre 0 et 1 qui 
dependent de deux coefficients parmi yi, y\, y 2 , yz, on en deduit ensuite une valeur 
quantitative de Tangle de braquage des roues que Ton determine a partir d*un calcul 

25 mathematique de projection par exemple du type calcul barycentrique. 

Dans le cas ou le test 1 est valide ou que le sens de marche est point mort, 
alors la consigne de braquage est braquage nul (BZ). On en deduit une valeur quantitative 
de Tangle de braquage des roues par un calcul de projection par exemple de type calcul 
barycentrique. 

30 Pour traiter et decider des consignes d'action de sortie pour le placement 

longitudinal de Toperation de placement, pour Toperation de braquage, Toperation de 
contre-braquage et Toperation de remise en ligne, on definit egalemerit des hyper rectangles 
de decision. 
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Pour le placement longitudinal, il s'agit d'un hyper rectangle de decision 
du controleur longitudinal qui dispose de trois entrees, a savoir le resultat du test 1, le sens 
de marche et la distance longitudinale relative (dlavr) et de deux sorties a savoir la vitesse et 
le sens de marche. 

5 Pour l'operation de braquage, il s'agit d'un hyper rectangle de decision du 

controleur de braquage qui dispose de trois entrees, a savoir le resultat du test 2, le cap du 
vehicule et la distance droite arriere (ddar), et de trois sorties a savoir le braquage relatif des 
roues, la vitesse et le sens de marche. 

Pour l'operation de contre-braquage, il s'agit d'un hyper rectangle de 

10 decision du controleur de contre-braquage qui dispose de quatre entrees, a savoir le resultat 
du test 3, le sens de marche, le cap du vehicule et la distance par rapport au vehicule arriere 
(dar), et de trois sorties a savoir le braquage relatif des roues, le sens de marche et la 
vitesse. 

Pour l'operation de remise en ligne, il s'agit d'un hyper rectangle de 
15 decision du controleur de remise en ligne qui dispose de quatre entrees, a savoir le resultat 
du test 4, le sens de marche, la distance par rapport au vehicule arriere (dar) et la distance 
par rapport au vehicule avant (dav), et de trois sorties que sont la vitesse, le sens de marche 
et le braquage relatif des roues. 

Les figures 8 et 9 permettent d'expliquer le dispositif (39) pour la mise en 
20 oeuvre du procede de prise en charge du parcage en creneau. Ce dispositif (39) est implante 
directement sur le vehicule (1). 

Pour recuperer les mesures des donnees d'entree, les capteurs (36) sont 

implantes sur le vehicule. 

Pour obtenir les differentes mesures de distance qui ont ete definies 

25 precedemment, le vehicule (1) est equipe de capteurs par exemple de type telemetre infra- 
rouge, ultrasons ou laser. De meme, le vehicule est equipe de capteurs de type gyrometre 
qui permettent de mesurer l'orientation du vehicule, c'est-a-dire le cap du vehicule. Pour 
recuperer le sens de marche et la vitesse du vehicule, celui-ci est equipe par exemple de 
capteurs tachymetriques ou de capteurs de vitesse de roue du type de ceux utilises par les 

30 systemes ABS. 

Les capteurs de distance (36) du type infra-rouge, ultrasons ou laser sont 
par exemple implantes sur le vehicule tels que presentes a la figure 8, c'est-a-dire a l'avant 
(8) gauche et droit, a 1'arriere (7) gauche et droit et sur les cotes lateraux avant (37) et 
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arriere (38). 

Ces capteurs sont implantes dans un mode preferential mais non limitatif a 
mi hauteur sur le vehicule afin de detecter Tensemble des obstacles tels que les autres 
vehicules, les bordures de trottoir et les murs, et ils doivent egalement avoir dans un mode 
5 preferentiel mais non limitatif un cone de detection permettant de percevoir en trois 
dimensions. 

Les donnees d'entree obtenues au moyen des capteurs de mesure sont 
ensuite transmises a un calculateur de bord (42) sur le vehicule (1). Pour cela, le dispositif 
dispose d'une interface d'entree (40) qui recupere les signaux des capteurs, les traite et 
10 transmet ensuite au calculateur de bord les informations sur les mesures quantitatives des 
entrees du systeme. 

Le calculateur de bord (42) comprend un programme informatique qui 
transforme certaines des donnees d'entree quantitatives en donnees d'entree qualitatives 
graduelles, en particulier les mesures des distances et d'orientation. Le calculateur de bord 
15 effectue egalement les differents tests a savoir le test 1, le test 2, le test 3, le test 4, le test 5 
et les tests de securite 1 et 2. II gere egalement les programmes infonnatiques permettant de 
traiter et decider des consignes d'action pour chacune des operations de placement, de 
braquage, de contre-braquage et de remise en ligne. Pour cela, le programme informatique 
comprend les difFerentes regies qualitatives de chacun des hyper rectangles de decision qui 
20 permettent de traiter et decider les consignes d'action de sortie. 

Une fois que le calculateur a decide des consignes d'action de sortie, 
celles-ci sont traittes par une interface de sortie (41) qui transforme les informations de 
sortie du calculateur en signaux de commande sur les actionneurs du vehicule controlant la 
vitesse, le sens de marche et le braquage relatif des roues. Pour cela, le calculateur 
25 transforme la consigne de sortie qualitative graduelle du braquage relatif des roues en valeur 
quantitative. 

Pour controler la vitesse, le dispositif utilise dans un mode preferentiel 
mais non limitatif un actionneur qui commande Tangle d'ouverture des papillons de gaz qui 
reglent le debit de melange gazeux dans les cylindres dans le cas d'un moteur a explosion et 
30 un actionneur qui commande le systeme de freinage. Dans le cas d'un moteur electrique, on 
controlera par exemple l'amplitude de la tension d'alimentation du moteur. 

Pour controler le sens de marche du vehicule, le dispositif dispose dans un 
mode preferentiel mais non limitatif d'une boite de vitesse de type boite de vitesse 
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automatique ou boite de vitesse robotisee qui permet d'actionner le sens de marche avant ou 
,e sens de marche arriere selon le rapport marche avant marche arriere choisi par 1'operateur. 
Dans »e cas ou le moteur est de type electrique, le dispositif peut alors agir directement sur 
le signe du signal du courant electrique qui commande le sens de rotation dudit moteur 
selon le sens de marche choisi par 1'operateur. 

En ce qui conceme le controle de Tangle de braquage relatif des roues, le 
dispositif agit dans un mode preferentiel mais non limitatif directement sur le moteur couple 
qui controle la colonne de direction du vehicule et done Tangle de braquage des roues. 

Dans un autre , mode de realisation, le dispositif utilise une interface 
visuelle et/ou sonore et/ou kinesthesia qui informe directement 1'operateur sur les 
manoeuvres a effectuer pour parquer le vehicule. Dans ce cas, les actionneurs sont 
directement les mains et les pieds de 1'operateur qui agissent sur le volant, la bolte de 
vitesse, la pedale d'accelerateur, de frein et d'embrayage. 

^interface visuelle et/ou sonore et/ou kinesthesique informe alors 
1'operateur en cours devolution de la manoeuvre sur les actions qu'il doit effectuer sur le 
volant la bolte de vitesse, la pedale d'accelerateur, de frein et d'embrayage pour pouvoir 
parquer le vehicule en creneau. Par exemple, .interface visuelle peut etre equipee d'un 
ecran, d'une boite vocale ou de moyen de vibration du volant qui indique a 1'operateur de 
commencer et/ou de terminer la manoeuvre de parcage. Cette interface visuelle et/ou sonore 
et/ou kinesthesique peut etre implantee sur le vehicule afin de securiser 1'operateur qui 
prefere etre informe par I'ordinateur de bord et agir par hii meme sur le vehicule pour le 
parquer en creneau plutot que se laisser guider automatiquement. 

Dans le cas ou l'on informe visuellement et/ou auditivement et/ou 
kinesthesiquement 1'operateur des commandes a effectuer sur le vehicule, ledit vehicule est 
alors, dans un mode preferentiel mais non limitatif, equipe de moyens de limitation des 
actions du conductor qui permettent d'eviter les fausses manoeuvres lorsque celui-ci agit 
sur les organes de commande tel que le volant, la boite de vitesse, les pedales d'accelerateur, 
de frein et d'embrayage. Ainsi 1'operateur a le controle du vehicule dans la limite ou il 
n'effectue pas d'erreur de manoeuvre, auquel cas les moyens de limitation vont prendre le 
controle du vehicule en limitant par exemple la rotation du volant ou le braquage des roues 
ou encore la vitesse du vehicule. 
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REVINDICATIONS 
1. Precede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile utilisable pour parquer tout type de vehicule motorise, dont on peut braquer les 
roues d'un meme essieu, par rapport a Venvironnement voisin (3) pouvant.se trouver sur la 
vo,e publique, les parkings prives et les sites de production des entreprises, ledit parcage 
(15) en creneau se composant d'au moins deux phases a savoir une phase de braquage (23, 
25) et une phase de contre-braquage (26, 27), et eventuellement de deux autres phases, a 
savoir une phase de placement (19, 22) qui precede les deux phases de braquage et contre- 
braquage et une phase de remise en ligne (28, 29) qui suit la phase de contre-braquage, 
ledit procede utilisant des capteurs (36) de mesure de distance, d'orientation et de vitesse 
qui permettent d'evaluer (10) la place disponible (2) par rapport a l'environnement voisin (3) 
pour effectuer la manoeuvre de parcage, celle-ci se faisant par action sur la vitesse, le sens 
de marche et le braquage relatif des roues du vehicule, 
caracterise par le fait que pour realiser le parcage (15) : 

- on recupere les donnees d'entree provenant des capteurs (36) de mesure qui foumissent 
des valeurs quantitatives, 

- on traduit certaines de ces valeurs d'entree quantitatives en valeurs d'entree qualitatives 

graduelles, 

- on decide sur la base de regies qualitatives des consignes d'action qui foumissent des 
donnees de sortie qualitatives graduelles et des donnees de sortie quantitatives, 

- on transforme ces donnees de sortie qualitatives graduelles en donnees de sortie 
quantitatives, 

- on commande les actionneurs du vehicule (1) en fonction des donnees de sortie 

quantitatives obtenues. 

2. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on effectue Iteration de parcage 
(15) en creneau, en temps reel, en recuperant les donnees d'entree des capteurs (36) a 
chaque instant et en commandant les actionneurs egalement a chaque instant durant toute 

1'evolution de la manoeuvre. 

3. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on realise la premiere phase de 
placement en gerant la position laterale du vehicule par rapport aux obstacles voisins, et 
pour cela : 
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- on controle la position laterale du vehicule sur la base de quatre donnees de mesure des 
capteurs, deux donnees quantitatives que sont le sens de marche et un resultat d'un 
premier test (test 1), et deux donnees qualitatives graduelles que sont le cap du vehicule 
(1) et la distance laterale relative (dlatavr) par rapport a l'obstacle avant, 

- on traite et on decide de la consigne d'action du braquage (4) relatif des roues qui prend 
une valeur qualitative graduelle que fen transforme en valeur quantitative, la decision de la 
consigne d'action se faisant en utilisant des regies qualitatives de decision du controleur de 
position laterale, 

- on agit sur le braquage des roues en fonction des consignes obtenues. 

4. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on realise la premiere phase de 
placement (19, 22) en gerant, parallelement a la position laterale, la position longitudinale 
du vehicule par rapport aux obstacles voisins (3), et pour cela : 

- on controle la position longitudinale du vehicule par rapport aux obstacles voisins sur la 
base de trois donnees de mesure des capteurs, deux donnees quantitatives que sont le 
resultat du premier test (test 1) et le sens de marche, et une donnee qualitative graduelle 
qui est la distance longitudinale relative (dlavr), 

- on traite et on decide de deux consignes de sortie quantitatives que sont la vitesse et le 
sens de marche en utilisant des regies qualitatives de decision du controleur de position 

20 longitudinale, 

- on agit sur la vitesse et le sens de marche en fonction des consignes obtenues. 

5. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on realise la seconde phase de 
braquage (23, 25) du vehicule une fois la premiere phase de placement (19, 22) achevee, et 

25 pour cela : 

- on controle le braquage sur la base de trois donnees de mesure des capteurs (36), deux 
donnees qualitatives graduelles que sont le cap du vehicule et la distance droite arriere 
(ddar) par rapport a un obstacle et une donnee quantitative qui est le resultat d'un second 
test (test 2), 

- on traite et on decide de trois consignes de sortie, deux sorties quantitatives que sont la 
consigne de vitesse et la consigne de sens de marche et une sortie qualitative graduelle qui 
est le braquage relatif des roues, en utilisant des regies qualitatives de decision du 
controleur de braquage, 
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- on transforme la sortie qualitative graduelle en sortie quantitative, 

- on agit sur le braquage des roues, la vitesse et le sens de marche du vehicule en fonction 

des consignes obtenues. 

6. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on realise la troisieme phase de 
contre braquage (26, 27) une fois la seconde phase de braquage (23, 25) achevee, et pour 
cela : 

- on controle le contre-braquage des roues sur la base de quatre donnees de mesure des 
capteurs (36), deux donnees quantitatives que sont le resultat d'un troisieme test (test 3) et 
le sens de marche, et deux donnees qualitatives graduelles que sont le cap du vehicule et la 
distance au vehicule arriere (dar), 

- on traite et decide alors de trois consignes de sortie, deux sorties quantitatives que sont la 
vitesse et le sens de marche du vehicule et une sortie qualitative graduelle qu'est le 
braquage relatif des roues, en utilisant des regies qualitatives de decision de contre 
braquage, 

- on transforme la sortie qualitative graduelle en sortie quantitative, 

- on agit alors sur le braquage des roues, la vitesse et le sens de marche du vehicule en 

fonction des consignes obtenues. 

7. Procede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on realise la quatrieme phase de 
remise en ligne (28, 29) du vehicule une fois la troisieme phase de contre-braquage (26, 27) 
achevee, et pour cela : 

- on controle la remise en ligne sur la base de cinq donnees de mesure des capteurs (36), 
deux donnees quantitatives que sont le resultat d'un quatrieme test (test 4) et le sens de 
marche du vehicule et trois donnees qualitatives graduelles que sont la distance au vehicule 
arriere (dar), la distance au vehicule avant (dav) et le cap du vehicule, 

- on traite et on decide de trois consignes de sortie, deux sorties quantitatives que sont la 
vitesse et le sens de marche du vehicule et une sortie qualitative graduelle qui est le 
braquage relatif des roues, en utilisant des regies qualitatives de decision du controleur 
longitudinal et du controleur lateral de remise en ligne, 

- on transforme la sortie qualitative graduelle en sortie quantitative, 

- on agit alors sur le braquage des roues, le sens de marche et la vitesse du vehicule en 
fonction des consignes obtenues. 
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8. Precede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon les revendications 1 et 7, caracterise par le fait que, lorsque la phase de 
remise en ligne (28, 29) est terminee, on effectue un cinquieme test (test 5) (30) de 
validation du parcage (15) et : 

5 - si le test est valide, on acheve le parcage (15), 

- si le test est non valide, on recommence la phase de braquage (23, 25), de contre-braquage 

(26, 27) et de remise en ligne (28, 29). 

9. Precede de prise en charge du parcage en creneau d'un vehicule (1) 
mobile, selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on effectue en parallele deux tests 

,0 de securite (3 1 , 32) en cours de realisation des quatre phases de parcage 

- pour le premier test de securite (3 1), on verifie que l'operateur n'effectue aucune action sur 
les organes de commande du vehicule (1), 

- pour le second test de securite (32), on verifie la distance au vehicule avant (dav) et la 
distance au vehicule arriere (dar) pour s'assurer que les obstacles environnants (3) ne sont 

15 pas modifies, 

- si le test de securite 1 (31) est non valide, alors on effectue un arret (33) transitoire du 
vehicule, suivi d'un test d'arret (34) de la manoeuvre, 

- si le test d'arret (34) est ensuite valide par le conducteur, on arrete (35) complement la 
manoeuvre du parcage (15), 

20 - et en parallele si le test de securite 2 (32) est valide, on arrete (35) complement la 

manoeuvre du parcage, 

- sinon on continue la manoeuvre. 

10. Dispositif (39) pour la prise en charge du parcage en creneau d'un 
vehicule (1) mobile qui met en oeuvre le precede de la revendication 1, caracterise par le fait 
25 qu'il comprend : 

- des capteurs (36) de mesure de distance du vehicule (1) par rapport aux obstacles (3) 
environnants, des capteurs de vhesse, des capteurs de sens de marche et des capteurs 
d'orientation du vehicule, 

- un calculates (42) qui recupere les donnees quantitatives des capteurs de mesure et 
30 transforme les donnees d'entree en valeurs qualitatives graduelles et en valeurs 

quantitatives, traite et decide des consignes de sortie qui ont des valeurs qualitatives 
graduelles et des valeurs quantitatives et transforme ces consignes de sortie en valeurs 
quantitatives, 
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- des actionneurs qui agissent sur les mouvements du vehicule(l) en fonction des valeurs de 
sortie quantitatives transmises par le calculates (42) ou une interface de sortie (41) qui 
transmet des informations visuelles et/ou sonores et/ou kinesthesiques au conducteur pour 
le guider dans sa manoeuvre. 
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